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土壤 类 型 和 降雨 变化 对 猪 毛 六 种 群 动态 的 影响 
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摘 要 : UDRETTE REAS A AE ies (Artemisia scoparia ) 为 研究 对 象 ,选择 3 种 土壤 类 型 (风沙 


土 `. 风 化 基 岩 残 积 土 和 灰 钙 土 ) , 利 


用 野外 试验 装置 改变 降雨 格局 , 采 


必定 点 样 方法 ,探讨 其 对 猪 毛 葛 种 群 动态 的 影 


啊 。 结 果 表 明 :风化 基 岩 残 积 士 的 土壤 体积 含水 率 高 于 风沙 土 和 灰 钙 土 ; 增 十 区 ,风沙 土 . 风 化 基 岩 残 积 土 和 灰 镍 
土 的 土壤 体积 含水 率 分 别提 高 了 10.6% .6.6% 和 20.2% ; 减 十 区 则 分 别 降低 了 44.1% .9.2% 和 20.1% , HES 


的 存活 上 
增 雨 区 内 的 株 高 


大 ; 灰 钙 土 , 减 十 区 的 密度 最 小 ,但 株 高 冠 幅 均 较 大 。 生 长 前 


线 属 于 四 型 ,为 -对 策 者 。 风 沙土 , 猪 毛 草 的 冠 幅 较 大 ,而 灰 钙 土 的 密度 较 大 。 猪 毛 草 生长 中 期 ,风沙 土 
`. 冠 幅 较 大 , 而 减 雨 区 的 密度 较 大 ;风化 基 岩 残 积 土 , 减 十 区 的 密度 较 大 , 而 增 十 区 的 株 高 、 冠 幅 较 


其 ,土壤 类 型 水 分 与 株 高 . 冠 幅 呈 负 相 关 ; 生 长 中 期 ， 


土壤 水 分 与 密度 呈 显 著 负 相关 ,土壤 类 型 与 株 高 呈 显 车 负 相关 与 冠 幅 为 极 显 著 负 相关 ;生长 后 期 ,土壤 水 分 与 密 
度 呈 极 显 著 负 相关 ;土壤 类 型 与 冠 幅 呈 极 显著 负 相 关 。 猪 毛 茧 生物 量 与 全 碳 、 全 氮 呈 显著 正 相 关 关 系 (P<0. 05 ) ， 


猪 毛 葛 的 冠 幅 ; 猪 毛 茧 在 生长 中 后 
依据 。 


与 全 磷 呈 显著 负 相 关 关 系 ( 忆 <0.05 ) 。 表 明 土 壤 类 型 和 降雨 显著 影响 猪 毛 草 的 种 群 动态 变化 。 土 壤 类 型 主要 影响 
其 ,土壤 水 分 对 其 种 群 密度 F 


度 产生 显著 影响 。 该 结论 为 荡 漠 草原 的 改良 提供 理论 


关键 词 : WES; 土壤 类 型 ; 降雨 变化 ; 存活 曲线 ; 种 群 动态 ; 荒漠 草原 ; 盐池 县 ; 宁夏 


SG E E (Artemisia scoparia ) 4g Fs JB — . 
年 生 或 多 年 生 草本 植物 ,植株 具有 浓烈 的 气味 ,全国 
各 地 均 有 分 布 ,其 中 ,荒漠 、 路 旁 或 农田 较为 常见 。 
由 于 猪 毛 葛 具 有 较 强 的 叶片 形态 和 生理 的 可 塑性 ， 
对 立地 环境 有 很 好 的 适应 性 "… , 故 成 为 宁夏 盐池 县 
荒漠 草原 区 主要 的 先锋 物种 和 建 群 物种 ”。 近 年 
来 , 随 着 退耕 还 林 还 草 、 封 育 禁 牧 等 政策 的 实施 ,使 
得 宁夏 葛 漠 草原 区 的 植被 覆盖 度 得 到 显著 提高 ,其 
中 以 猪 毛 贰 为 优势 种 的 草场 面积 达到 了 1/4. 
此 ,对 于 优势 种 猪 毛 蔷 种 群 的 生活 史 .生长 策略 以 及 
更 新 动态 的 研究 就 显得 尤为 重要 。 

植物 种 群 指 一 定时 间 内 占据 一 定 空间 的 同 种 植 
物 所 有 个 体 的 总 和 。 而 植物 种 群 动态 (population 
dynamics ) 主要 研究 种 群 在 时 间 和 空间 上 的 变化 规 
律 及 其 生态 学 特性 ,对 于 揭示 种 群 与 环境 间 的 相互 
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关系 ,阐明 种 群 的 作用 和 地 位 '”、 更 新 策略 以 及 演 
替 规律 等 具有 重要 意义 。 植 物 的 生长 发 育 会 受 
到 外 部 环境 的 影响 ,因此 ,只 有 与 环境 因子 相 适 应 ， 
植物 才能 具有 良好 的 生长 状态 。 通 常情 况 下 , 杆 
物种 群 的 密度 , 株 高 ` 冠 幅 和 生物 量 等 数据 可 用 来 表 
示 种 群 的 发 育 特征 、 生 长 状态 ,还 可 以 展现 种 群 
对 环境 条 件 的 适应 结果 。 目 前 ,虽然 已 有 对 种 群 动 
态 的 研究 ,但 大 多 是 基于 乔木 和 灌木 , 而 关于 
草本 植物 的 研究 则 较 少 。 

宁夏 盐池 县 荒漠 草原 地 区 ,土壤 类 型 主要 有 灰 
钙 土 .风沙 土 和 风化 基 岩 残 积 土 。 由 于 土壤 因子 存 
在 明显 的 差异 ,为 猪 毛 茧 提供 了 多 样 的 生境 条 件 。 
此 外 ,降水 作为 荒漠 草原 区 生态 系统 重要 的 水 分 来 
WO" , 且 年 降水 量 小 ,时 空 分 布 不 均 "… ,直接 影 
响 土壤 水 分 及 植物 种 群 的 动态 变化 “" 。 据 预测 ， 
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未 来 北半球 中 高 纬度 地 区 的 降水 量 将 发 生 显著 变 
化 "" ,这 将 对 植物 种 群 的 更 新 及 动态 变化 会 产生 重 
要 的 影响 。 因 此 ,土壤 和 降水 的 异 质 性 与 该 区 植被 
的 生长 发 育 存 在 密切 的 联系 。 目 前 ,关于 植物 对 异 
质 生 境 响 应 的 研究 较 多 """ ,但 对 于 异 质 生 境 下 草 
本 植物 猪 毛 葛 生 活 史 策略 的 适应 机 制 有 待 深 入 探 
讨 。 为 此 ,本 文 以 猪 毛 贰 为 研究 对 象 ,研究 不 同 土壤 
类 型 .降水 变化 条 件 ,对 猪 毛 茧 种 群生 长 特征 动态 变 
化 的 影响 ,揭示 猪 毛 蒿 种群 的 耗 水 及 生长 动态 规律 ， 
以 期 为 于 夏 荒漠 草原 区 草场 恢复 提供 理论 支撑 。 


1 研究 区 概况 


研究 区 位 于 宁夏 盐池 县 柳 杨 堡 乡 杨 赛 子 村 
(37°04' ~ 38° 10’ N, 106° 30’ ~ 107° 41’ E, 海拔 
1400 ~1450 m) 。 该 区 北部 与 毛乌素 沙 地 相连 ,是 
黄土 高 原 向 鄂尔多斯 台地 、 半 干旱 区 向 干旱 区 .干草 
原 向 苇 江 草原 区 、 农 区 向 牧区 过 湾 的 生态 交错 区 。 
气候 为 中 温带 大 陆 性 气候 ,年 平均 气温 8.2 C ,年 降 
雨量 292 mm, 主要 集中 在 7 一 9 A, RRE 2 710 
mm。 冬 春季 多 风沙 ,年 平均 风速 2. 8 ms ,风向 
以 西北 风 为 主 。 

该 区 地 带 性 的 土壤 为 灰 钙 土 , 非 地 带 性 土壤 是 
风沙 土 ”””。 此 外 ,裸露 的 风化 基 岩 残 积 土 也 普遍 
分 布 , 其 中 风化 基 岩 残 积 土 是 白垩 系 时 期 ,由 分 布 在 
鄂尔多斯 高 原 及 邻近 地 区 的 沙丘 岩 , 经 过 长 期 风化 、 
侵蚀 而 形成 的 ”i 。 地 表 植 被 以 沙 地 植被 .荒漠 植被 


2 材料 与 方法 


试验 设计 
本 研究 于 2017 年 5 月 1 日 在 杨 寨子 村 野外 观 
测 研究 站 进行 。 首 先 调查 研究 区 的 猪 毛 蒿 群落 , 选 
取 3 个 典型 样 地 分 别 对 应 3 种 土壤 , 即 风沙 土 、 风 化 
基 岩 残 积 土 和 灰 钙 土 ,每 个 样 地 设置 3 个 重复 ( 表 
1) 。 不 同 土壤 类 型 的 理化 性 质 如 表 2 所 示 。 所 选 
样 地 的 群落 类 型 均 为 猪 毛 某 群 落 , 地 形 相 对 平缓 。 
此 外 ,为 减 小 样 地 间 的 相互 影响 , 样 地 间距 至 少 为 
50 m。 

研究 区 近 15 a 来 的 平均 降水 量 为 299. 3 mm, 
最 大 降水 量 为 2011 年 的 402. 8 mm, 距 平 增加 
34. 6% ;最 小 降水 量 为 2005 年 的 180 mm , 距 平 减少 


2.1 


Le a te dh 
IAA IV A | FAS 


R1 样 地 信息 
Tab.1 Information of the sample plots 


样 地 编号 BEN) ZEE) ， 海拔 /m ”土壤 类 型 
1 37°48'45" 107°29'57" 1432 风沙 土 
2 37°48'29" 107°29'32" 1402 风沙 土 
3 37°48'41" 107°29'18" 1408 风沙 土 
4 37°48'46" ”107°30'02" ”1433 风化 基 岩 残 积 土 
5 37°48'47" ”107°30'00" ”1433 风化 基 岩 残 积 土 
6 37°48'42" ”107°29'20" 1405 风化 基 岩 残 积 土 
7 37°48'46" 107°29'’59" 1431 WRG A: 
8 37°48'31" 107°29'35" 1409 TES 
9 37°48'45" 107°29'28" 1412 灰 钙 土 


表 2 3 种 土壤 类 型 的 养分 含量 


Tab.2 Nutrient contents of three soil types 


类 型 全 碳 /% 全 磷 /% BBV Vo 
风沙 土 0.51+0.12a 0.02+0.00b 0.04+0.0la 
风化 红色 基 岩 ” 0.360.04a 0.04+0.0la 0.03 + 上 0.00a 
灰 钙 土 0.43 +0.02a 0.04+0.00a 0.03 +0.00a 

注 :不 同 小 写字 母 表示 同一 指标 不 同 土壤 类 型 下 的 显著 性 差异 。 


39.8% 。 根 据 该 区 降雨 特征 ,将 增 减 雨量 设 为 增 雨 
区 (降雨 量 增加 30% ) \ 减 雨 区 (降雨 量 减少 30% ) 
和 正常 区 (对 照 ) 。 

本 研究 应 用 自制 的 增 减 雨 装置 开展 实验 “(图 
1) ,该 装置 由 支撑 架 、 截 雨 模 和 增 雨 槽 组 成 。 支 撑 
架 是 由 20 个 1mxl m 的 铁 架 子 组 成 的 2mx6 m 
的 活动 围栏 ,分 为 3 个 区 : 增 雨 区 , 减 雨 区 和 正常 区 。 
其 中 , 减 雨 区 主要 是 通过 截 雨 槽 将 自然 降雨 截留 ,以 
减少 下 方 减 雨 样 地 内 的 降雨 量 来 实现 减 雨 的 目的 ， 
同时 截留 的 降雨 受 重 力作 用 流 进 增 两 槽 内 ,实现 同 
步 增 雨 的 目的 ;正常 区 则 不 做 任何 处 理 。 减 雨 构 和 
增 雨 槽 均 为 断面 U 形 硬 质 PC( 聚 碳酸 酯 ) 材料 ,并 
用 打 钻 机 在 增 两 槽 上 由 高 到 低 打 不 同 大 小 的 孔径 。 
减 雨 模 和 增 雨 槽 平行 组 装 在 同一 水 平面 上 , 且 与 水 
平面 呈 15° 的 夹 角 。 将 对 应 的 6 根 雨 槽 均匀 的 分 布 
于 支撑 架 的 增 ( 减 ) 雨 区 ,面积 占 小 区 面积 的 30% , 
故 增 ( 减 ) 雨 量 为 30% ,正常 区 不 放置 PC 管 (图 1)。 
每 个 样 地 中 增 雨 区 、 减 十 区 及 正常 区 的 面积 均 为 
2 m x2 m。 为 减 小 边缘 效应 ,在 小 区 内 设置 3 个 50 
cm x50 cm 的 样 方 ,并 不 定期 清除 样 方 内 的 其 他 植 
物种 。 
2.2 土壤 水 分 测定 

每 个 样 地 设置 3 种 降雨 处 理 , 在 每 个 处 理 区 分 
别 埋 设 美国 HOBOU 30 土 壤 湿 度 自动 记录 仪 , 固 定 


201910.00012v1 


chinaXiv 


苏 ， 莹 等 :土壤 类 型 和 降 朋 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


变化 对 猪 毛 茧 种 群 动态 的 影响 


图 1 增 减 十 装置 示意 图 


Fig.1 Sketch diagram of the device for increasing or decreasing precipitation 


WW Se Es PPE BOE SEK oP IAS Ek BORE 
步 长 为 10 min, A 20177F5 A 13 日 至 10 月 5 日 
进行 连续 动态 监测 ,所 测 得 的 值 为 土壤 体积 含水 率 
CW) 。 


2.3 野外 调查 


种 群 固 定 监测 统计 于 2017 年 5 月 25 日 开始 ， 
每 隔 19 d 调查 1 次 ,于 2017 年 10 H5 日 结束 。 调 
BEE ETT AIEE FY PR 高度、. 冠 幅 (长 和 宽 ) ,并 
对 测定 植株 进行 标记 (标签 标记 法 ,各 样 方 均 从 “1” 
开始 编号 ,如 有 新 萌发 的 苗 则 继续 向 后 编号 )。 开 
始 标记 时 ,由 于 有 些 个 体 太 小 ,以 至 于 无 法 标记 , 故 
选择 相对 较 大 的 个 体 挂 签 标 记 。 定 期 跟踪 调查 样 方 
内 所 有 标记 的 猪 毛 划 ,并 补充 标记 的 个 体 ,记录 其 生 
长 状况 ,对 新 萌发 的 植株 继续 标记 。 其 中 , 猪 毛 蒿 的 
密度 = 总 株数 /1 m , 冠 幅 = 长 x 宽 。 于 10 月 6 日 
将 样 方 内 猪 毛 萌 收获 , 带 回 实验 室 称 其 干 重 。 

2.4 数据 处 理 

采用 IBM SPSS Statistics 22 进行 单 因 素 方差 分 
Nt Duncan 多 重 检验 , Pearson 相关 分 析 , 方 差分 析 
的 数据 以 平均 值 + 标准 误差 表示 ;采用 Microsoft Ex- 
cel 2010 软件 进行 数据 整理 及 绘图 。 


3 结果 与 分 析 


3.1 土壤 体积 含水 率 的 变化 特征 

总 体 而 言 ,5 一 10 月 ,不 同 土壤 类 型 的 土壤 体积 
含水 率 随时 间 的 增加 旦 波动 上 升 趋势 (图 2)。 风 沙 
土 的 土壤 体积 含水 率 变化 较 明 显 ,而 风化 基 岩 残 积 
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图 2 不 同 土壤 类 型 .降雨 条 件 下 土壤 体积 含水 率 变化 
Fig.2 Variation of bulk moisture content of different 


soil types under different rainfall conditions 


土 和 灰 钙 土 的 土壤 体积 含水 率 变动 较 小 ,表明 不 同 
土壤 类 型 的 体积 含水 率 具 有 不 同 的 变化 特征 。 此 
外 ,风化 基 岩 残 积 土 的 土壤 体积 含水 率 高 于 风沙 土 


和 灰 钙 土 。 

降雨 量变 化 明显 影响 土壤 体积 含水 率 ,总 体 表 
现 为 : 增 雨 区 > 正常 区 > 减 雨 区。 其 中 , 增 雨 区 内 ， 
风沙 土 ` 风 化 基 岩 残 积 土 和 灰 钙 土 的 土壤 体积 含水 
率 分 别 较 正常 区 提高 了 10.6% .6.6% 和 20.2% ,而 
减 十 区 内 ,3 种 土壤 的 土壤 体积 含水 率 分 别 降低 了 
44.1% .9.2% 和 20.19% 。 可 见 , 当 增 减 雨量 为 30% 
时 ,不同 土 壤 类 型 的 土壤 体积 含水 率 呈 不 同比 例 增 
减 变化 。 
3.2 不 同 土壤 类 型 降雨 变化 条 件 下 猪 毛 蘑 的 种 群 


3.2.1 密度 变化 特征 ”植物 种 群 密 度 是 出 苗 和 和 死 


亡 综 合作 用 的 结果 。 由 图 3 可 以 看 出 , 猪 毛 芒 的 存 
活 曲 线 属 于 旧型, 为- 对 策 者 ,上 且 密度 较 大 值 出 现 
在 春 夏季 节 。 风 沙土 上 , 猪 毛 贰 的 密度 总 体 随时 间 
呈 下 降 的 趋势 。 其 中 6 月 13 日 出 现 了 一 个 异常 较 
低 值 ,这 是 由 于 6 月 初出 现 了 一 段 较 长 时 间 的 干旱 ， 
导致 猪 毛 贰 大 批 死 亡 。10 月 5 日 ,存活 的 猪 毛 蘑 密 
度 为 65 ~ 70 PR mo BERS TES MH AE ES EY A E 
密度 ,其 中 增 雨 区 的 密度 最 小 ; 除 7 月 21 日 正常 区 
和 减 雨 区 的 密度 相同 外 ,其余 时 期 的 密度 均 表 现 为 : 
减 雨 区 > 正常 区 。 正 常 区 . 增 雨 区 和 减 十 区 密度 出 
现 最 大 值 为 5 月 25 日 7 月 21 日 5 月 25 日 ,日 密 
度 分 别 减少 了 50.5% 30.4% 和 50.5% 。 

风化 基 岩 残 积 土 上 , 猪 毛 芒 的 密度 总 体 表现 为 
随时 间 的 变化 而 逐渐 下 降 。 其 中 ,6 月 13 日 的 密度 
下 降 也 是 由 持续 干旱 造成 的 。10 月 5 ABA 
密度 约 34 株 . 一。 降雨 量变 化 对 猪 毛 蘑 密 度 的 
影响 :5 月 25 日 .6 月 13 日 ,正常 区 的 密度 最 小 , 增 
十 区 和 减 雨 区 的 密度 相差 不 大 ;7 月 2 日 至 9 月 16 
日 ,密度 为 : 减 十 区 > 正常 区 > 增 十 区 ;10 月 5 日 ， 
正常 区 的 密度 略 高 , 增 雨 区 ` 减 十 区 的 密度 相似 , 减 
十 区 > 正常 区 。 正 常 区 . 增 雨 区 和 减 十 区 密度 出 现 
最 大 值 为 7 月 2 日 5 月 25 日 7 月 21 日 , 且 密 度 分 
别 减少 了 31.7% .34.1% 和 45.5% 。 

灰 钙 土 上 , 猪 毛 草 的 密度 为 先 上 升 ,后 下 降 。6 
月 13 日 的 密度 最 大 ,10 月 5 日 猪 毛 草 密度 为 40 ~ 
60 株 .m 一 。 降 雨量 的 变化 对 于 猪 毛 蒿 密度 的 影 
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图 3 不 同 土壤 类 型 降雨 变 化 条 件 下 猪 毛 葛 密 度 变 化 


Fig.3 Variation of Artemisia scoparia density over different 


soil types and under different rainfall conditions 


的 时 间 为 6 月 13 日 , 且 密 度 分 别 减少 了 70. 1% 、 
48.9% 和 72.2% 。 

3.2.2 株 高 变化 特征 ”生长 季 内 ,不 同 土壤 类 型 、 
降雨 变化 条 件 下 , 猪 毛 蒿 的 株 高 变化 呈正 态 分 布 
(图 4)。 总 体 而 言 ,8.9 月 的 株 高 值 大 于 其 余 月 份 。 
风沙 土 样 地 ,5 H 25 日 .6 月 13 日 , 增 雨 区 猪 毛 蒿 的 


响 :5 月 25 日 .6 月 13 日 正常 区 的 密度 最 大 , 减 雨 区 
的 密度 略 高 于 增 雨 区 ;7 月 2 日 至 8 月 28 日 ,密度 
表现 为 :正常 区 > 增 雨 区 > 减 十 区 ;9 月 16 日 和 10 
月 5 日 减 十 区 的 密度 最 低 , 增 十 区 的 密度 略 高 于 正 
常 区 。 正 常 区 、 增 十 区 和 减 雨 区 的 密度 最 大 值 出 现 


株 高 显著 低 于 正常 区 和 减 雨 区 ,此 后 , 增 雨 区 的 株 高 
逐渐 增 大 ;8 月 28 日 至 10 AS 日, 增 十 区 的 株 高 显 
车 高 于 正常 区 和 减 雨 区 。 

风化 基 岩 残 积 土 样 地 ,7 月 21 日 前 ,正常 区 、 增 
雨 区 及 减 十 区 的 株 高 差异 不 显著 ;8 月 株 高 表现 为 : 
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图 4 不 同 土壤 类 型 .降雨 变化 条 件 下 猪 毛 万 株 高 变化 


Fig.4 Variation of plant height of Artemisia scoparia over different soil types and under different rainfall conditions 


增 雨 区 > 减 雨 区 > 正常 区 ;9、10 月 增 雨 区 的 株 高 显 
著 高 于 正常 区 ,而 与 减 十 区 无 显著 性 差异 ,其 中 9 月 
减 雨 区 的 株 高 高 于 增 雨 区 ,10 月 则 相反 , 增 雨 区 的 
株 高 低 于 减 雨 区 。 

灰 钙 土 样 地 , 减 雨 区 的 株 高 一 直 保 持 较 高 水 平 。 
7 月 2 日 减 十 区 的 株 高 显著 高 于 增 雨 区 ;8 月 28 H, 
株 高 表现 为 : 减 雨 区 > 正常 区 > 增 雨 区 ,差异 达 显著 PDR > 正常 区 ,其 中 8、9 月 减 雨 区 的 冠 幅 显著 高 
水 平 ;9 月 16 日 为 : 减 雨 区 > 增 琴 区 > 正常 区 ,差异 ”于 正常 区 ;10 月 5 日 不 同 降雨 处 理 区 内 冠 幅 差异 不 
显著 ;10 月 7 日 不 同 处 理 区 内 , 猪 毛 姜 的 高 度 差异 ”显著 。 
不 显著 。 3.2.4 生物 量 猪 毛 芒 的 生物 量 如 图 6 所 示 ,3 种 


区 和 减 十 区 的 冠 幅 相 差 不 大 。 

风化 基 兰 残 积 土 样 地 ,7 H 21 日 前 冠 幅 缓慢 增 
加 ,而 后 快速 增长 ;8 月 9 日 至 9 月 16 日 增 雨 区 的 
冠 幅 高 于 正常 区 , 减 雨 区 ,但 无 显著 性 差异 ;10 月 5 
日 增 雨 区 的 冠 幅 显著 高 于 正常 区 。 
灰 钙 土 样 地 ,8 .9 10 月 , 冠 幅 表现 为 : 减 雨 区 > 


3.2.3 ， 冠 幅 变 化 特征 ”生长 季 内 ,不 同 土壤 类 型 、 


土壤 类 型 下 ,不 同 降雨 区 内 的 生物 量 无 显著 性 差异 


降雨 变化 条 件 下 , 猪 毛 曹 的 冠 幅 呈正 态 分 布 ( 图 5) 。 
总 体 而 言 ,风沙 土 上 猪 毛 某 的 冠 幅 最 大 ,8 月 28 H, 
不 同 土壤 类 型 降雨 变化 条 件 下 猪 毛病 的 冠 幅 达到 
最 大 值 。 

风沙 土 样 地 ,5 月 25 日 至 8 月 9 日 ,不 同 降雨 
区 内 , 猪 毛 苹 的 冠 幅 差异 不 显著 ;8 月 28 日 至 10 月 
5 日 增 十 区 的 冠 幅 显著 高 于 正常 区 , 减 雨 区 , 且 正 常 


(P>0.05) ,表明 生长 末期 , 猪 毛 草 的 生物 量 基 本 稳 
定 ,土壤 和 降水 的 影响 较 小 。 
3.3 ”不同 土壤 类 型 .降雨 变化 下 的 土壤 水 分 与 猪 毛 
A E KHR Ka HT 

ARE Fe E T PA E PR a A oe AY EY E AAE 
特征 ,将 其 生长 过 程 人 为 地 划分 为 :生长 前 期 (5 .6 
月 ) .生长 中 期 (7. 8 月 ) 生长 末期 (9、10 月 ) 。 此 
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图 5 不 同 土壤 类 型 .降雨 变化 条 件 下 猪 毛 草 冠 幅 时 间 变 化 


Variation of the canopy of Artemisia scoparia over different soil types and under different rainfall conditions 
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注 :小 写字 母 表示 同一 土壤 类 型 不 同 降雨 处 理 区 的 显著 性 差异 。 


图 6 不 同 土壤 类 型 .降雨 变化 条 件 下 猪 毛 贰 的 生物 量 


Fig.6 Biomass of Artemisia scoparia over different soil types and under different rainfall conditions 


外 ,为 了 便于 分 析 , 将 风沙 土 .风化 基 涯 残 积 土 和 灰 ” 0.01)。 生 长 中 期 ,土壤 水 分 与 密度 呈 显著 人 负 相关 
钙 土 分 别 量化 为 1.2.3。 最 后 对 不 同 土壤 类 型 .水 (P<0. 05); 土 壤 类 型 与 株 高 呈 显 著 负 相关 (P < 
分 与 猪 毛 茧 各 生长 期 的 指标 ( 密度、 株 高 及 冠 幅 ) 进 “0.05) ,与 冠 幅 呈 极 显 著 负 相关 (PP<0.01)。 生 长 后 
行 相关 分 析 。 


期 ,土壤 水 分 与 密度 呈 极 显著 负 相关 (已 <0. 01) ; 土 


由 表 2 可 知 , 猪 毛 万 生长 前 期 ,土壤 类 型 \ 土 壤 壤 类 型 和 冠 幅 \、 株 高 和 密度 均 呈 极 显著 人 负 相 关 。 由 


水 分 与 株 高 、 冠 幅 呈 显著 负 相 关 ,土壤 类 型 与 冠 幅 呈 。 “土壤 养分 与 猪 毛 亡 生 物 量 间 的 相关 分 析 可 知 ( 表 


极 显 


著 负 相关 ; 冠 幅 与 株 高 呈 极 显著 正 相 关 (P< 3),3 种 土壤 中 的 全 碳 、 全 磷 及 全 所 与 猪 毛 蒿 生物 量 
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Tab. 3 
生长 前 期 


Correlations among different soil types ,soil moisture contents and growth indices of Artemisia scoparia 


生长 中 期 


生长 后 期 


re vi 密度 WS TWR a 天 全 密度。 WEO 冠 — — 密度 株 高 AW 

土壤 类 型 1.00 0.30 0.44 -0.78* -0.85** 1.00 0.06 0.12 -0.67 -0.92** 1.00 0.29 -0.10 -0.05 -0.80* 
土壤 水 分 1.00 -0.51 -0.69* -0.71 1.00 -0.77* 0.32 一 0.29 1.00 -—0.80** 0.57 一 0.28 

密度 1.00 0.17 0.07 1.00 -0.44 0.11 1.00 -0.69* 0.16 

株 高 1.00 0.97° 1.00 0.58 1.00 0.35 

Fee 1.00 1.00 1.00 

TE; » 表示 相关 性 显著 (P<0.05), “表示 相关 性 极 显著 (P<0.01)。 下 同 。 
#4 ”土壤 养分 与 猪 毛 万 生物 量 间 的 相关 分 析 geo. 


Tab.4 Correlation between soil nutrient content and 


biomass of Artemisia scoparia 


全 碳 全 磷 RA 生物 量 

全 碳 1 -0.237 0.845“ 0. 652 

全 磷 1 -0.184 -0.177 

AR 1 0. 404 
生物 量 1 


均 无 显著 性 相关 (P > 0. 05 ) ,表明 土壤 养分 对 于 猪 
毛 万 生物 量 的 影响 较 小 。 此 外 ,全 碳 与 全 毛 之 间 呈 
极 显 著 负 相关 关系 (P<0.01)。 


4 讨论 


土壤 水 分 制约 植被 的 形成 与 发 展 ,对 于 整个 生 
态 系 统 具 有 重要 的 影响 ,而 降水 分 布 的 差异 则 影 
响 土壤 水 分 的 变化 特征 。 本 研究 中 ,土壤 类 型 、 
降雨 变化 对 于 土壤 体积 含水 率 的 影响 较为 明显 。 其 
中 ,风化 基 岩 残 积 土 的 土壤 体积 含水 率 高 于 风沙 土 
和 灰 钙 土 ,这 是 由 于 风化 基 岩 残 积 土 的 便 度 较 大 A 
粉 粒 含量 较 高 , 故 持 水 性 较 好 。 此 外 ,降雨 的 增 减 变 
化 对 于 土壤 体积 含水 率 的 影响 十 分 显著 , 增 雨 区 内 ， 
风沙 土 风化 基 岩 残 积 土 和 灰 钙 土 的 土壤 体积 含水 
率 分 别提 高 了 10. 6% .6.6% 和 20. 2% ;而 减 雨 区 
内 ,3 种 土壤 的 体积 含水 率 则 分 别 降 低 了 44. 1% 、 
9.2% 和 20.1% 。 表 明 , 当 降 雨量 增加 时 , 灰 钙 土 土 
壤 体 积 含水 率 的 响应 较为 明显 ; 当 降 雨量 减少 时 , 风 
沙土 土壤 体积 含水 率 的 响应 较为 敏感 ;而 风化 基 岩 
残 积 土 土壤 体积 含水 率 相对 稳定 ,降雨 量 增 减 变化 
对 其 影响 不 大 。 且 不 同 土壤 类 型 的 体积 含水 率 与 增 
减 雨 量 不 成 同比 例 的 增 减 变化 ,这 与 倪 盼 盼 等 的 
研究 结果 一 致 ,这 主要 是 由 于 不 同 土壤 类 型 ,植物 车 
腾 \ 冠 层 截留 及 地 表 落 发 等 因素 综合 作用 的 结 


r -对策 者 的 适应 性 较 强 ,生活 史 对 策 更 加 多 
样 ” 。 种 子 昔 发 及 幼苗 阶段 是 其 生活 史 的 重要 时 
期 ,会 经 历 较 高 的 死亡 风险 "”"。 张 景 光 等 "在 沙 
坡 头 研 究 小 画眉 草 的 种 群 密度 时 认为 ,其 总 体 呈 下 
降 趋势 , 且 在 一 段 没 有 降水 时 期 ,密度 快速 下 降 ; 徐 
彩 琳 等 研究 也 表明 ,作为 +- 对 策 者 的 小 画眉 草 ， 
其 种 群 数量 变化 较 大 , 且 动 态 依赖 于 降水 的 变化 。 
本 研究 中 , 猪 毛 葛 作 为 典型 的 荒漠 草本 植物 ,其 存活 
曲线 属于 四 型 ,为 5- 对 策 者 。 春 季 气 温 回暖 ,降雨 
增多 ,条件 较为 适宜 , 故 猪 毛 芒 在 此 阶段 大 量 萌发 ; 
夏季 , 随 着 降雨 量 的 增加 、 植 株 个 体 的 生长 以 及 激烈 
的 种 内 竞争 ,导致 猪 毛 芒 密 度 呈 下 降 趋 势 。 此 外 BK 
季 的 降雨 量 也 较 多 ,但 此 时 猪 毛 蓝 已 达 生 长 末期 , 故 
数量 减少 。 由 于 猪 毛 姜 的 + -生活 史 策 略 ,能 使 该 
BEER MN RICE DAP” 。 

土壤 是 植物 扎根 的 场所 和 养分 的 重要 提供 者 ， 
与 植物 的 生长 状况 密切 相关 。 因 此 ,土壤 的 异 质 
性 会 影响 植物 的 生长 发 育 “。 为 了 适应 土壤 异 质 
性 ,植物 个 体 结构 和 生长 过 程 等 会 发 生 一 系列 的 生 
态 可 塑性 响应 ,而 种 群 则 通过 数量 ,形态 特征 的 变化 
进行 适应 性 调节 。 昔 建新 等 ”” 研究 发 现 ,不 同 
土壤 类 型 ,汗青 冈 幼苗 的 苗 高 和 地 径 生 长 量 差异 显 
著 。 吴 春 红 等 认为 ,不 同 土壤 类 型 白 榆 家 系 的 株 
高 达到 显著 差异 。 本 研究 结果 表明 ,不同 土壤 类 型 ， 
猪 毛 葛 的 生长 状态 存在 差异 。 其 中 , 灰 钙 土 上 猪 毛 
葛 的 种 群 密度 高 于 风沙 土 . 风 化 基 岩 残 积 土 ;而 风沙 
土 上 , 猪 毛 蒿 冠 幅 大 于 风化 基 岩 残 积 土 \ 灰 钙 土 。 这 
可 能 是 由 于 风沙 土 的 土质 较 玻 松 , 猪 毛 草 的 根系 能 
够 向 下 延伸 ,充分 利用 土壤 水 分 , 故 有 充足 的 水 分 保 
证 植株 进行 横向 生长 ,导致 冠 幅 增 大 。 灰 钙 土 的 土 
SEA BOA ARE , 猪 毛 茧 的 根系 较 浅 ,可 利用 的 土壤 
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水 分 有 限 , 故 种 群 个 体 相 对 较 小 。 而 风化 基 崖 残 积 
土 的 结构 较为 坚硬 ,土壤 水 分 较 多 且 变 动 较 小 ,使 猪 
毛 芒 密度 变化 幅度 较 小 。 土 壤 和 植物 相互 影响 , 相 
互 作 用 ,植物 通过 凋落 物 等 影响 土壤 养分 含量 ,土壤 
养分 则 会 制约 植物 的 生长 ”) 。 本 研究 表明 , 猪 毛 蒿 
生物 量 与 全 碳 、 全 所 和 全 磷 的 关系 达到 显著 水 平 。 
这 与 能 炳 桥 等 5] 的 研究 结论 一 致 , 即 士 壤 养分 会 显 
著 影 响 植物 的 生物 量 。 
降雨 是 荒漠 生态 系统 中 制约 植物 生长 重要 的 生 
ASHER? 。 张 腊梅 等 5 研究 科尔沁 固定 沙 地 植被 
特征 对 降雨 变化 的 响应 发 现 ,降雨 的 增 减 变化 对 于 
植物 群落 的 高 度 、. 盖 度 和 密度 等 均 有 影响 。 闽 建成 
等 "通过 对 猪 毛 菜 类 和 小 禾 草 类 植物 随 降雨 梯度 
变化 的 研究 发 现 , 降 雨量 的 增加 有 利于 植物 高 度 、 生 
物 量 的 增加 。 本 研究 认为 , 猪 毛 贰 生长 中 期 ,在 风沙 
土 上 , 增 雨 区 的 株 高 . 冠 幅 较 大 ,而 减 雨 区 的 密度 较 
多 。 表 明 风 沙土 上 ,生长 中 期 的 猪 毛 蒿 对 降雨 变化 
的 响应 较为 明显 , 当 降 雨量 增加 ,促进 植株 个 体 生 
长 ;而 当 降 雨量 减少 ,土壤 水 分 明显 下 降 ,制约 猪 毛 
芒 的 密度 。 而 在 风化 基 岩 残 积 士 上 ,生长 前 期 ,降雨 
量 的 增加 提高 了 猪 毛 苹 的 密度 ,但 对 株 高 . 冠 幅 影响 
不 显著 ;生长 中 期 , 减 雨 区 的 密度 较 大 ,而 增 雨 区 的 
株 高 . 冠 幅 较 大 。 表 明 风 化 基 岩 残 积 土 上 ,生长 中 期 
的 猪 毛 功 受 降雨 的 影响 较 大 ,其 中 , 减 十 区 的 密度 较 
大 ,制约 冠 幅 的 生长 ; 增 雨 区 则 相反 。 灰 钙 土 上 , 生 
长 中 期 猪 毛 车 的 密度 表现 为 :正常 区 > 增 雨 区 > 减 
雨 区 ,但 减 雨 区 的 株 高 、 冠 幅 较 大 ,这 是 由 于 减 雨 区 
猪 毛 蒿 密度 小 ,种 内 竞争 较 小 ,导致 其 能 充分 利 
用 有 限 的 水 资源 ,在 形态 方面 占 优势 。 
宁夏 盐池 县 荒漠 草原 地 区 ,土壤 类 型 和 水 分 
因子 是 影响 植物 生长 .发 育 的 主要 因素 。 本 研究 
中 3 种 土壤 类 型 的 养分 含量 差异 不 显著 , 且 对 生 
物 量 也 无 显著 性 的 影响 。 此 外 ,对 不 同 土壤 类 型 、 
降雨 变化 下 的 土壤 水 分 及 猪 毛 贰 生长 指标 进行 相 
关 分 析 发 现 , 猪 毛 葛 生长 前 期 ,土壤 类 型 及 水 分 主 
影响 株 高 和 冠 幅 ,对 密度 的 影响 较 小 。 生 长 中 、 
后 期 ,土壤 水 分 影响 种 群 密度 ,而 土壤 类 型 主要 影 
响 冠 幅 。 生 长 中 期 土壤 类 型 影响 株 高 ,而 后 期 两 
者 间 的 相关 性 不 显著 ,说 明生 长 后 期 , 猪 毛病 的 高 
度 基本 稳定 。 由 此 可 见 ,土壤 水 分 主要 影响 猪 毛 
蒿 中 ,后 期 的 种 群 密度 ,而 土壤 类 型 主要 影响 其 冠 
幅 。 猪 毛 葛 在 生长 前 期 ,种 群 数量 较 多 ,土壤 水 分 
的 影响 较 小 ; 随 着 个 体 生 长 ,植株 对 于 资源 的 竞争 


逐渐 激烈 ,因此 ,土壤 水 分 对 猪 毛 草 密度 产生 制 
约 , 出 现 种 内 竞争 的 自 牙 效应 “!。 而 不 同 的 土壤 
类 型 由 于 土壤 结构 、 质 地 、 水 分 等 的 差异 ,影响 
植株 冠 幅 的 生长 。 


5 结论 


猪 毛 万 的 存活 曲线 属于 四 型 ,为 + - 对 策 者 。 
不 同 土壤 类 型 , 猪 毛 葛 的 生长 状态 不 同 。 风 沙土 上 ， 
猪 毛 葛 的 冠 幅 较 大 ,而 灰 钙 土 上 的 密度 较 大 。 种 内 
的 水 分 将 争 是 造成 短命 植物 猪 毛 病 个 体 数量 及 形态 
特征 差异 的 根本 原因 。 不 同 的 生长 阶段 ,土壤 类 型 、 
水 分 对 猪 毛 蒿 种群 动 态 的 影响 不 同 。 
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Effects of Soil Types and Precipitation Variation on Dynamic Status 


of Artemisia scoparia Population 


SU Ying'*, LI Yue-fei'*, CHEN Lin'?, ZHU Zhong-you'*, YUAN Chuang'?”, 
MENG Wen-ting'*, ZHU Lin'” 
(1. Key Laboratory for Restoration and Reconstruction of Degenerated Ecosystem in Northwest China under Ministry of Education , 
Ningxia University , Yinchuan 750021 , Ningxia , China ; 
2. Breeding Base for State Key Laboratory of Land Degradation and Ecological Restoration in Northwest China , Ningxia University , 
Yinchuan 750021 , Ningxia , China; 


3. College of Agriculture , Ningxia University , Yinchuan 750021 , Ningxia , China) 


Abstract: Artemisia scoparia,a herbaceous plant species in the desert steppe in Yanchi County , Ningxia, was 
taken as the research object. Three soil types including sandy soil , weathered bedrock residual soil and sierozem soil 
were selected ,a field device was used to change the rainfall pattern ,and the samples were collected from the delimi- 
ted sample plots to analyze the effects of these factors on the dynamic status of A. scoparia population. The results 
showed that the bulk moisture content of weathered bedrock residual soil was higher than that of sandy soil and si- 
erozem soil. In the rainfall-increased zone ,the bulk moisture contents of sandy soil , weathered bedrock residual soil 
and sierozem soil were increased by 10.6% ,6.6% and 20.2% respectively, but they were decreased by 44.1% , 
9.2% and 20.1% respectively in the rainfall-decreased area. The survival curve of A. scoparia was concave , and the 
plant species was a typical r-strategist. Comparatively , the canopy of A. scoparia growing on sandy soil was larger , but 
the density of the plants growing on sierozem soil was larger. At the middle growth stage of A. scoparia, the plant 
height and canopy on sandy soil in the rainfall-increased zone were higher, but the plant density in the rainfall-re- 
duced area was higher. On weathered bedrock residual soil, the plant density in the rainfall-decreased was high , but 
the plant height and canopy were higher. On sierozem soil,the plant density in the rainfall-decreased zone was the 
lowest, but the plant height and canopy were higher. At the early growth stage, the soil type, soil moisture, plant 
height and canopy were negatively correlated. At the middle growth stage ,there were the significant negative correla- 
tions between soil moisture and plant density , between soil type and plant height ,and between soil type and canopy. 
At the later growth stage, the soil moisture content was extremely negatively correlated with plant density, and the 
soil type was extremely negatively correlated with canopy. The biomass of A. scoparia was positively correlated with 
total carbon content and total nitrogen content ( P <0.05) ,and negatively correlated with total phosphorus content 
(P <0.05). 

Key words: Artemisia scoparia; soil type; precipitation variation; survival curve; population dynamic; desert 


steppe; Yanchi County; Ningxia 


